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ABSTRACT: 

PCT No. PCT/DE95/01 106 Sec. 371 Date Feb. 25, 1997 Sec. 102(e) Date Feb. 25, 1997 PCT 
Filed Aug. 22, 1995 PCT Pub. No. WO96/08864 PCT Pub. Date Mar. 21. 1996A circuit and a 
method for actuating a brushless DC motor are proposed. The circuit comprises a 
delta-connected oscillator (1) for generating a triangular voltage as a function of commutation 
pulses resulting from the position of the rotor of the DC motor, a sampling and hold circuit (2) for 
sampling and holding a holding voltage (Ul) from the curve of the triangular voltage as a function 
of time at the moment of the commutation, and a differential amplifier (4) for amplifying the 
differential voltage betv/een the triangular voltage and the holding voltage (Ul), with the output 
signal of the differential amplifier being supplied to the final stage of the actuation control circuit. 
An additional adder (3) for adding a voltage (U block) to the holding voltage (Ul) sampled from 
the triangular voltage and held can be used, with the differential voltage between the triangular 
voltage and the sum of holding voltage (Ul) and block voltage (U block) being amplified in the 
differential amplifier (4). Thus, the method is characterized in that in the actuating signal the 
steepness of the slopes is set by varying the amplification of a differential amplifier (4) and/or the 
length of the blocks by adding a block voltage by means of an adder (3). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaltung und Verfahren fiir die Ansteuerung eines burstenlosen Gleichstrommotors 

Es wird eine Schaltung und ein Verfahren zum Ansteuem 
eines bOrstenlosen Gleichstrommotors vorgeschlagen. Die 
Schaltung enthSIt ainen Orelacksoszinator (1) zur Erzeugung 
einar Drerecksspannung In Abhanglgkert von Kommutie- 
rungsimpulsen, die sich aus der Position des Rotors des 
Gleichstrommotors ergeben, einen Abtast-Halteschaltkreis 
(2) zur Abtastung und zum Halten einer Haltespannung (Ul) 
aus dem zeltllchen Vertauf der Drelecksspannung zu dem 
Zeitpuntct der Kommutlerung, und einen Dlfferenzverstarker 
(4) zum VerstSrken der Differenzspannung zwischen der 
Drelecksspannung und der Haltespannung (Ul), wobel das 
Ausgangssignal des DIfferenzverstarkers dor Endstufe der 
Ansteuerung zugefOhrt wird. Es kann ein zusdtzllcher Addie- 
rer (3) zum Addleren eIner Spannung (U Block) zu der auc 
der Drelecksspannung abgetasteten und gehaitenen Halte- 
spannung (Ul) eingesetzt werden, wobel in dem Differenz- 
verstdiicer (4) die Differenzspannung zwischen der Drelecks- 
spannung und der Summe aus Haltespannung (Ul) und 
Blockspannung (U Block) verstirlct wird. Das Verfahren 
zeichnet sich somit dadurch aus, daB be! dem Ansteue- 
rungsslgnal die Steilheit der Flanken durch Variieren der 
Verstdrkung eines DIfferenzverstarkers (4) und/oder die 
Lange der BIdcke durch Addieren einer Blockspannung 
durch einen Addierer (3) eingestellt wird. 




UUU Block 



U Block 
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Beschreibung malen Wert der Dreiecksspannung. Dadurch ist eine 

Einstellung, bei der keine Reduktion der BlocklSnge 
vorliegt, also keine Stromlucken bei der Bestromung 
Stand der Technik auftreten, bzw. eine Verkurzung der Blocklange, und 

5 zwar im Extremfall bis zu einer BlocklSnge von Null, 
Die Erfindung betrifft eine Schaltung und ein Verfah- moglich. 
ren zur Ansteuerung eines bOrstenlosen Gleichstrom- Ebenso einfach und flexibel Mi slch die Verstirkung 

nnotors. des Differenzverstarkers und somit die Flankensteilheit 

Ein derartiger Gleichstrommotor ist z. B. in EP- einstellen. 
A-0482 913 offenbarL Hier wird fur die Ansteuerung lo In einer bevorzugten Ausgestaltung der Schaltung 

des biirstenlosen Gleichstrommotors die Drehstellung wcist der Dreiecksoszillator einen Kondcnsator, eine 

seines Rotors durch Erfassen der Nulldurchgange der erste Stroraquelle zur Aufladung des Kondensators und 

elektromotorischen Gegenkraft bestinunt die in den eine zweite Stromquelle zur Entladung des Kondensa- 

Statorwicklungen durch den rotierenden Rotor indu- tors auf. Dabei handelt es sich insbesondere um Kon- 

ziert wird Ein Signaigenerator erzeugt daraufhin ein 15 stantstromquellen. Dadurch ist es maglich, bei der Reali- 

trapezfdmiiges Signal, das nach Verstarkung an die je- sierung der Schaltung mit nur einem, nicht integrierba- 

weiligen Statorwicklungen gelegt wird, um eine sanfte ren Kondensator auszukommen- 

Stromkommutierung der Statorwicklungen zu bewir- Es ist zweckmaBig, die StrSme der Konstantstrom- 

ken. Dadurch wird ein leiserLauf des Motors erreicht quellen proportional zu der Drehzahl des Rotors zu 

Vorteile der Erfindung ^ wahlen, wodurch ein idealer Dreiecksvcrlauf niit dreh- 

zahlproportionaler Frequenz und im wesentlichen kon- 

Die erfindungsgemaBe Schaltung mit den Merkmalen stanter Differenzspannung erzielt wird. 
des Hauptanspruchs und das erfindungsgemaBe Verfah- 

ren mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- Zeichnung 
spruchs 9 haben den Vorteil, daB die Steilheit der Strom- 25 

flankendercinzelnenSpannungsblockeveranderbarist Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmog- 

Dies fuhrt zu einer Verringerung der Kommutierungs- lichkciten der vorliegcnden Erfindung crgeben sich aus 

gerauscha Es lassen sich weiterhin flache Flanken ein- der Zeichnung und der nachfolgenden Beschreibung ei- 

stellen, wodurch ein leiser Lauf des Motors gewahrt nesAusfuhrungsbeispiels.Eszeigen 

wird AuBerdera bieten flachere Flanken den Vorteil 30 Rg. I ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels 

geringerer Induktionsspitzen beim Abschalten der der erfindungsgemaBen Schaltung zur Bereitstellung 

Stromunpulse. Somit wird die Auswertung der in den von Ansteuerungssignalen, 

drei Phasen eines bttrstenlosen Gleichstronunotors in- Fig, 2a den zeitlichen Veilauf der Dreiecksspannung. 

duzierten Spannungcn erleichtcrt und ein Betrieb ohne Fig. 2b den zeitlichen Verlauf der Ansteuerungsim- 

Hallsensoren ermogiicht 35 pulse bei voUer Blocklangc und vcranderbarer Han- 

Durch die in den UnteransprQchen aufgefilhrten kensteilheit, 

MaBnahmen sind vorteilhafte Wcitcrbildungen und Fig. 3a ebenfalls den zeitlichen Verlauf der Dreiecks- 

Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebenen spannung,und 

Schaltung bzw. des in Anspnich 9 angegebenen Verfah- Fig. 3b den zeitlichen Verlauf der Ansteuerungsim- 

rens moglich. 40 pulse mit verringerter Blocklangc. 

Es ist zweckmaBig, in der Schaltung einen zusatzli- 

chen Addierer einzusetzen zum Addieren emcr Span- Beschreibung eines AusfQhrungsbeispiels 
nung U Block zu dem Wert UI der abgetasteten und 

gehaltenen Dreiecksspannung, wobei dann in dem Dif- Bei dem in Fig. 1 dargestellten AusfQhrungsbeispiel 

ferenzverstarker die Differcnz zwischen der Dreiecks- 45 der erfindungsgemaBen Schaltung erzeugt ein Dreieck- 

spannung und der Summe aus Haltespannung UI und sosziUator t ein DreieckssignaL Ein Abtast-Halteschalt- 

Blockspannung U Block verstarkt wird Dies ermdglicht kreis 2 erzeugt eine Haltespannung UI, indem zum Zeit- 

neben der Einstellbarkeit der Flankensteilheit zusatzlich punkt eines drehzahlabhangigen Kommutierungssi- 

eine Verringerung der Lange der einzelnen Spannungs- gnals Uk, das von einer gesonderten, nicht dargestellten 

blocke und somit einen leiscn Lauf bei niedrigen Drch- 50 Schaltung kommt, die Dreiecksspannung abgetastet 

zahlen durch sehr flache Ansteuerflanken und gleichzei- wird Dieses Haltesignal UI wird zusammen mit dem 

tig eine Verbesserung des Wirkungsgrades bei hSheren Ausgabesignal des Dreiecksoszillators auf einen Diffe- 

Drehzahlen durch die Mdglichkeit, StromlQcken zwi- rcnzverstlrker 4 gcgeben, welchcr die Differcnz der 

schen den einzelnen Spannungsbldcken zuzulassea beiden Signale verstarkt und zur Endstufe 5 der erfm- 

Einweitcrcr Vorteil bestehtdarin, daB sich die Schal- 55 dungsgemaflen Ansteuerungsschaltung weitergibt 

tung in einem integrierten Schaltkreis einfach reaiisie- Durch eine Verandcrung der Verstarkung V laBt sich 

ren laBt Um die Spitzen der Dreiecksspannung zu "bre- die Flankensteilheit der an die Endstufe angelegten 

chen" wahlt man vorteilhafterweisc die obere Stellgren- Spannungsbldcke einstellen. Dies wird durch die gebo- 

ze des Differenzverstarkers derart, daB sie niedriger ist genen Pfeile an dem trapezf6rmigen Spannungsblock 

als der maximale verstarkte Wert der Dreiecksspan- eo bei 4 zum Ausdruck gebracht Weiterhin lafit sich eine 

nung. Dies ffihrt zu einem horizontalen zeitlichen Span- Verringerung der Blocklangc erzielen, indem man zu 

nungsverlauf des verstarkten Signals wahrend der Zeit, der Haltespannung UI eine Blockspannung U Block in 

in der die verstarkte Differenzspannung die obere Stell- dem Addierer 3 hinzuaddiert Dann wird an Stelle von 

grenze des Differenzverstarkers Ubersteigt Dies erhdht lediglich UI die Summe UI + U Block zusammen mit 

ebenfalls den Wirkungsgrad 65 der Dreiecksspannung an den Differenzverstarker 4 an- 

FUr eine flexible und einfache Einstellung der Lange gelegt, und zwar die Dreiecksspannung an den positiven 

der SpannungsblOcke liegt der Wert der addierten Eingang und die Summe UI + U Block an den negati- 

Blockspannung U Block zwischen Null und dem maxi- ven Eii^ang. Die hierdurch gewonnene Einstellbarkeit 
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der Blocklange ist durch die horizontalen. geradcn Pfei- 
le in dem trapezformigen Spannungsblock bei 4 ange- 
deutet 

Fig. 2a zeigt den zcitlichen Verlauf der Dreiecksspan- 
nung jeweils zum Zeitpunkt eines Kommutierungsim- 5 
pulses, der von einer separaten Schaltung zur Positions- 
erfa5sung des Rotors kommt Es wird ein Kondensator 
uber eine Stromquelle aufgeladen. Bei Erreichen einer 
vorgegebenen Spannung Uh wird der Kondensator 
fiber eine zweite Stromquelle entladen. Die Spannung lo 
UI stellt sich abhSngig von dem Wert des Kondensators 
sowie den Auf- und EntladestrSmen der Stroraquelien 
ein, bei denen es sich vorzugsweise urn Konstantstrom- 
quellen handelt, deren Strome proportional mit der 
Drehzahl des Motors zunehmen. Bei einer Erhdhung 15 
der Motordrehzahl rucken die Kommutierungsimpulse 
zeitlich enger aneinander, wodurch der zeitliche Verlauf 
die Form spitzerer Dreiecke annimmt Da es sich bei 
den Stromquellen urn Konstantstromquellen handelt, 
liegt jedoch ein idealer Dreiecksveriauf mit praktisch 20 
konstanter Differcnzspannung Uh— UI vor, der jedoch 
zur Frequenz proportional ist 

Fig. 2b zeigt das Ergebnis des zeitiichen Spannungs- 
verlaufes des durch den Differenzverstarker 4 verstark- 
ten Differenzsignals. Das an die Eingange des Differenz- 25 
verstarkers 4 angelegte Differenzsignal besteht zum ei- 
nen aus dem Dreieckssignai und zum anderen aus der in 
dem Abtast-Halteschaltkreis 2 erzeugten Haltespan- 
nung UI. Wenn die VerstSrkung so gewahit wird, daB 
bei der Differcnzspannung U2— UI der Verstarker sei- 30 
ne obere Stellgrenze erreicht, crgibt sich der mit 3 ge- 
kennzeichnete Kurvenverlauf in Hg.2b. Die obere 
Stellgrenze ist in dem Diagramm durch U Stell gekenn- 
zeichnet Es wird also nur der Bereich zwischen der 
Linie 2 und UI auf diese maximale Spannung U Stell 35 
verstarkt Eine kleinere Verstarkung ergibt ein Aus- 
gangssignal mit flacheren Flanken, gekennzeichnet 
durch den Kurvenverlauf 4. Das Verfahren ermSglicht 
somit durch Andem der VerstSrkung, die Steilheit der 
Flanken in weiten Bereichen einzusteUen. 40 

Fig. 3a zeigt wiederum den schon in Fig. 2a gezeigten 
zeitiichen Verlauf der Dreiecksspannung in Verbindung 
mit den Kommutienmgsimpulsen. Fig* 3a zusammen 
mit Fig. 3b zetgen, wie Ansteuerungssignale mit verrin- 
gerter Blocklange erzeugt werden. Addiert man namlich 45 
zu der Spannung UI eine weitere Spannung U Block in 
dem Addierer 3 hinzu und bildet man das Differenzsi- 
gnal zwischen dem Dreieckssignai und dicscr Summcn- 
spannung UI + U Block, so wird der effektiv zur Ver- 
st^kung kommende Teil der Dreiecksspannung im Dia- 50 
gramm von unten her abgeschnitten» was zu einer insge- 
samt verkiirzten BlocklSnge fOhrt 

Der Vorgang zur Bildung von Signalen mit vcrkOrz- 
ter BlocklSnge wird nun genauer beschrieben. Die unte- 
re der beiden Linien 5 ist die Summenspannung UI + U 55 
Block* Wird die Verst&rkung so gew^hlt, daB bei der 
Differcnzspannung US— {UI + U Block) der Opera- 
tionsverstSrker seine Stellgrenze U Stell erreicht, ent- 
steht ein Ausgangssignal, das dem Kurvenverlauf 8 ent- 
spricht Die untere der Linien 6 ftihrt in analoger Weise eo 
zu dem Kurvenverlauf 7. Somit ist es mdglich, mit der 
Blockspannung U Block, die Blocklange zu verandem* 

Mit der erfindungsgemaQen Schaltung und dem erf in- 
dungsgemSBen Verfahren kann somit auf einfache Wei- 
se die Flankensteilheit durch Variieren der Verstaricung €5 
eines Differenzverstarkers 4 und unabhangig davon 
durch Addition einer Blockspannung U Block in einem 
Addierer 3 die Blocklange eingestellt werden. 
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Patentanspruche 

1. Schaltung zur Ansteuerung eines biirstenlosen 
Gleichstrommotors mit einem Dreiecksoszillator 
(1) zur Erzeugung einer Dreiecksspannung in Ab- 
hangigkeit von Kommutierungsimpulsen, die sich 
aus der Position des Rotors des Gleichstrommotors 
ergeben, einem Abtast-Halteschaltkreis (2) zur Ab- 
tastung und zum Halten einer Haltespannung (UI) 
aus dem zeitiichen Verlauf der Dreiecksspannung 
zum Zeitpunkt der Kommutierung, und einem Dif- 
ferenzverstarker (4) zum Verstarken der Differenz- 
spannung zwischen der Dreiecksspannung und der 
Haltespannung (UI), wobei das Ausgangssignal des 

Differenzverstarkers der Endstufe der Ansteue- 
rung zugeffihrt wird. 

2. Schaltung nach Anspruch I, gekennzeichnet 
durch einen zusatziichen Addierer (3) zum Addie- 
ren einer Spannung (U Block) zu der aus der Drei- 
ecksspannung abgetasteten und gehaltenen Halte- 
spannung (UI), wobei in dem Differenzverstarker 
(4) die Differcnzspannung zwischen der Dreiecks- 
spannung und der Summe aus Haltespannung (UI) 
und Blocksparmung(U Block) verstarkt wird. 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die obere Stellgrenze (U StelJ) 
des Differenzverstarkers (4) auf einen Wert einge- 
stellt werden kann, der niedriger ist als der maxima- 
le verstarkte Wert der Differenzspannung. 

4. Schaltung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Wert der addierten Block- 
spannung zwischen Null und dem maximalen Wert 
der Dreiecksspannung liegt 

5. Schaltung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verstar- 
kung des Differenzverstarkers (4) einstellbar ist 

6. Schaltung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Dreieck- 
soszillator (1) einen Kondensator, eine erste Strom- 
quelle zur Aufladung des Kondensators und eine 
zweite Stromquelle zur Entladung des Kondensa- 
tors aufweist 

7. Schaltung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste und die zweite Stromquelle 
Konstantstromquellen sind. 

8. Schaltung nach Anspruch 6^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strttme der Konstantstromquel- 
len proportional zu der Drehzahl des Rotors sind 

9. Verfahren zum Ansteuem eines biirstenlosen 
Gleichstrommotors mit einer periodischen Span- 
nung, deren zcitlicher Verlauf durch Spannungs- 
blOcke bestimmter Lange gebildet ist, die steigende 
und abfallende Flanken haben, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Steilheit der Flanken durch Vari- 
ieren der Verstarkung eines Differenzverstarkers 
(4) und/oder die Lange der Bl6cke durch Addieren 
einer Blockspannung durch einen Addierer (3) ein- 
gestellt wird, 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die obere Stellgrenze (U Stell) des 
Differenzverstarkers (4) auf einen Wert eingestellt 
wird, der niedriger ist als der maximale verstarkte 
Wert der an den Differenzverstarker (4) angeleg- 
ten, zu verstarkenden Differenzspannung. 
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